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Gratuitos ;

Softwares Alternativos
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De cédigo abierto. Plataforma completa
para investigacion, con herramientas de
segmentacion, visualizacion 3D y anali-
sis. Ideal para proyectos académicos y
desarrollo.

Especializado en segmentacién de es-
tructuras anatomicas, especialmente en
neuroimagen. Interfaz intuitiva y algorit-
mos semi-automaticos.
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Para usuarios macOS. Basado en Osi-
riX, ofrece visualizacion DICOM vy re-
construccion 3D. Equilibrio entre simpli-
cidad y funcionalidad.

Visualizador DICOM multiplataforma
con herramientas basicas de recons-
truccion 3D y soporte para plugins.
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Softwares Alternativos =ik
De Paga

Alta precision para ingenieria médica y
disefio de implantes. Usado en entornos
clinicos e industriales profesionales.

Enfoque en visualizacion cientifica y
cuantificacién 3D. Utilizado en investiga-
cién biomédica y ciencia de materiales.

Certificado para diagnéstico en ma-
cOS. Herramientas avanzadas de post-
procesamiento y compatibilidad comple-
ta con PACS.

Facultad de Ingenieria

Para usuarios macOS. Basado en Osi-
riX, ofrece visualizacion DICOM vy re-
construccion 3D. Equilibrio entre simpli-
cidad y funcionalidad.

Plataforma colaborativa para andlisis
avanzado de érganos especificos y so-
porte para decisiones clinicas.
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Softwares Alternativos SITs
Software Especializado

Gratuito. Especializado en neurociencia
y analisis de EEG/MEG con integracion
de imagenes por resonancia magnética.

Extension gratuita de 3D Slicer para pla-
nificacion de radioterapia y analisis de
dosis.

Facultad de Ingenieria

Framework gratuito para desarrollo de
aplicaciones médicas con herramientas
de interaccion avanzada.

Certificado para diagnéstico en ma-
cOS. Herramientas avanzadas de post-
procesamiento y compatibilidad comple-
ta con PACS.
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;Qué es inVesalius?

Es un software libre de codigo abierto que permite la reconstruccién tridimensional (3D)
de imagenes médicas obtenidas mediante tomografia computarizada (TC) o resonancia
magnética (RM).

Orientado principalmente a profesionales del area médica; para planificacién quirtrgica,
proétesis personalizadas o investigacion.
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Escala de Hounsfield s i

La escala Hounsfield (HU) o también co-
nocida como “escala de nimeros TC”, es
una escala cuantitativa utilizada en los
estudios de tomografia axial computari-
zada para describir los diferentes nive-
les de radiodensidad de los tejidos hu-
manos.

Facultad de Ingenieria
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Figura: Escala de Hounsfield
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Escala de Hounsfield

Hounsfield unit formula

“’material —_ !‘l'wate(

HU=
“‘wiler

) x 1000

Figura: Formula Escala de Hounsfield

» u: Coeficiente de atenuacion lineal
de TC

> Luejido - Goeficiente de atenuacion
del tejido

> Lagua - Coeficiente de atenuacion
del agua
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Aire -1000
Pulmoén -700 a -500
Grasa -100 a -50
Agua 0
Tejidot blando / +30 2 +80
Musculo
Sangre coagulada +60 a +100
Hueso esponjoso +150 a +300
Hueso cortical +700 a +2000
Metal (implantes) >+3000

A mayor densidad = mayor p — mayor HU.

Figura: Valore de cada Tejido Segun la Escala de
Hounsfield
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Escala de Hounsfield =4
En InVesalius L)

El software emplea esta escala para segmentar los diferentes tejidos. Al seleccionar un
rango de HU, el usuario puede aislar una regién especifica, por ejemplo:

» Para visualizar hueso
€sponjoso, se selecciona un
rango intermedio, en este caso:
(~ 50 - 300 HU).

> Para reconstrucciones 6seas
completas (hueso cortical), se
usa un rango alto (>500 HU).

Figura: Interfaz InVesalius
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DICOM significa Digital Imaging and Communications in Medicine, un estandar internacio-
nal para almacenar y transmitir imagenes médicas junto con todos sus metadatos relevan-

tes.

Figura: Imagenes DICOM

Facultad de Ingenieria

Cada archivo DICOM contiene ima-
gen(es) y metadatos como datos del
paciente, tipo de estudio y equipo
utilizado, asegurando una vincula-
cién permanente entre imagen e in-
formacion clinica
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Tomografia Computarizada (TC)

La tomografia computarizada (también llamada escaner o TAC) es una técnica de imagen
médica que utiliza rayos X para obtener cortes transversales (secciones) del cuerpo.

Tomografia
computarizada

El resultado es una serie de imagenes
bidimensionales que el software puede
reconstruir en 3D para visualizar érga-
nos, huesos y tejidos.

TC escaner

Figura: Maquina para realizar TC
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Resonancia Magnética (RM)

La resonancia magnética es una técnica de imagen médica que usa campos magnéticos
y ondas de radio para generar imagenes detalladas de los 6rganos y tejidos blandos. No
utiliza radiacién ionizante, a diferencia de la tomografia.

Es ideal para detectar lesiones en
tejidos blandos que no se ven bien
con rayos X o TC.

Cerebro, médula espinal, musculos,
ligamentos y 6rganos internos como
higado o rifiones, etc.

Figura: Imdgenes RM
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Criterio Criterio Criterio
4 . LT o Campos magnéticos y ondas de
Tipo de energia Rayos X (radiacion ionizante) p g?a o ¥
Tiempo de adquisicion Rapido (segundos a minutos) Mis lento (20 a 60 minutos)
Visualizacion de huesos Excelente Limitada
Visualizacion de tejidos
J Aceptable Excelente
blandos
e _— Fracturas, traumatismos, torax, Cerebro, médula, ligamentos,
Aplicaciones tipicas g
abdomen musculos
Uso de radiacion Si No
: i Mas economico y ampliamente . : s,
Costo y disponibilidad e amn Mas costoso, menor disponibilidad
disponible
Compatibilidad con 3 Puede estar contraindicada con
: Compatible
implantes metales (marcapasos, etc.)
- Ideal (valores HU permiten Posible, pero menos detallado en
Uso en reconstruccion 3D e .
segmentacion precisa) hueso

Figura: Ventajas y Desventajas de TC y RM

Facultad de Ingenieri
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Tomégrafo &

El tomografo es el equipo médico que realiza las tomografias computarizadas. Tiene forma
de aro o tlnel por donde pasa la camilla con el paciente.

r ‘!
|
|

~¥
‘ » Emision de rayos X: Un tubo emite
\ ‘u; 1 rayos X que giran alrededor del
‘ ‘Vi paciente.
» Deteccién: Detectores ubicados en el
8 ‘ anillo registran la cantidad de
- radiacién absorbida por los tejidos.
\ » Reconstruccion: Una computadora

reconstruye los datos en imagenes 2D

S
\\\ W (cortes axiales), que pueden

procesarse en 3D.

Figura: Tomdgrafo
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Resonador Magnético o

Un resonador magnético es un equipo médico que utiliza campos magnéticos intensos y
ondas de radio para obtener imagenes detalladas del interior del cuerpo, especialmente
de tejidos blandos.

Resonancia Magnética

N » Usa un iman potente para alinear los

Paclarite protones del cuerpo (principalmente
del agua).

» Emite ondas de radio que alteran esa
alineacién.

> Al dejar de emitir, los protones vuelven
a su estado original, generando
sefales que se convierten en
imagenes detalladas.

Bobina de
Gradientes

Imén

Figura: Resonador Magnético
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Tomografo vs Resonador Magnético

Propiedad Tomégrafo (CT) Resonador (MRI)

Aro corto y relativamente

F del i i
orma de ﬁ'qlllpO ablel’to

Cilindro largo y cerrado

Tiempo de estudio  Rapido (segundos / minutos) Mais largo (20-60 minutos)

; : Cortes axiales reconstruidos Volumen de alto detalle sin
Tipo de imagen

en 3D radiacion
OO Hueso, pulmones, Tejidos blandos, sistema
para... traumatismo nervioso, 6rganos
Radiacién Si (rayos X) No (sin radiacién)

Espacio mas amplio y menos Puede generar claustrofobia

Comodidad del paciente i, b g
incémodo en espacios cerrados

Figura: Comparacion entre Tomdgrafo y Resonador Magnético
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> Se importan imagenes en formato
DICOM desde tomografias o
resonancias.

> InVesalius agrupa las imagenes en
un volumen tridimensional.
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Herramientas Principales

Region de Interés (ROI)

Tejido Epitelial (Adulto) v

Esmalte (Adulto)
Esmalte (Nifio)

Hueso

Hueso Compacto (Adutto)
Hueso Compacto (Nifio)
Hueso Esponjoso (Adulto)
Hueso Esponjose (Nifio)
Personalizado

Tejido Epitelial (Nifio)
Tejido Grase (Adulte)
Tejido Graso (Nifio)

TS s () > Se selecciona un rango de valores
Tejidos Blandos Hounsfield

Figura: Opciénes Predeterminadas » También se puede realiza una
Propriedades de la mscora = segmentacion automatica/manual
Mascara 1 copy : para destacar estructuras especificas.

Seleccione umbral:

Personalizado

Figura: Rango Personalizado
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Herramientas Principales

Exportacién a Formatos 3D

> Exportacion a formatos como STL » Ideal para impresion 3D de prétesis,

o OBJ, compatibles con impresoras modelos anatémicos o guias
3D y software CAD. quirurgicas.

Figura: Modelo Terminado en InVesalius

Figura: Modelo STL Mejorado



es Alternativos

Figura: Modelo Terminado en InVesalius
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» Permite al usuario corregir o ajustar
manualmente la segmentacion.

» Se pueden agregar o quitar areas en
cortes axiales, coronales o sagitales.

» Util cuando el software no segmenta
correctamente por ruido, artefactos o
estructuras complejas.

Bibliografia
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Aplicaciones

» Planificacién quirdrgica (cirugias
ortopédicas, maxilofaciales,
neurocirugia).

> Disefio de prétesis y ortesis
personalizadas.

» Educacién médica: modelos
anatémicos interactivos.

> Investigacion biomédica y
desarrollo de dispositivos médicos.

Figura: Aplicaciones
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Ventajas de InVesalius

» Gratuito y de c6digo abierto
» amigable y en espariol
» Exportacién directa a STL
» Compatible con formato DICOM
» Requisitos bajos de hardware
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Desventajas de InVesalius

» Menos herramientas avanzadas que softwares de pago
> Edicién manual limitada
» No disponible para macOS (nativamente)
» Actualizaciones poco frecuentes
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